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Запропоновано концепцію створення автомобільних комп’ютерних си-
стем на основі віртуалізації управління транспортними процесами. Доведено, 
що упровадження основних принципів та правил віртуального управління 
підприємствами ринку транспортних послуг дозволяє підвищити ефек-
тивність функціонування транспортних та дорожніх підприємств України. 
Запропоновано новий підхід до створення єдиного інформаційного простору 
ринку транспортних послуг на основі використання Cloud Computing 
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1. Вступ 
У зв’язку з постійним інформаційним розвитком суспільства та його про-
мислової складової нові транспортні системи і машини досягли високого інфо-
рмаційного рівня досконалості. Відповідно з’явилося нове протиріччя між стрі-
мким розвитком засобів та методів інформатизації складних об’єктів і систем та 
гетерогенним характером існуючих підсистем та ланок транспортного комплек-
су України, що характерно і для ринку транспортних послуг. 
Розв’язання цього протиріччя дозволить на всіх рівнях транспортної ін-
фраструктури поліпшити обслуговування мешканців міст і регіонів, удоскона-
лити перевізні процеси, уникнути існуючих негативних впливів. Як наслідок, 
усуваються: збої в організації руху, незадовільний стан шляхів сполучень, не-
раціональне використання коштів, що виділяються на ремонт, експлуатацію та 
облаштованість транспортних магістралей. Це буде сприяти підвищенню без-
пеки руху, покращенню якості транспортних послуг, забезпеченню комфорту 
пересування людей та збереженню вантажу. Це є тільки загальним тверджен-
ням для транспорта у цілому. 
Актуальність вирішення вказаної проблеми забезпечується необхідністю 
підвищення конкурентоспроможності транспортних підприємств і організацій. 
Імплементація, висловлення та доведення нових правил та концепції віртуаль-
ного управління ринку транспортних послуг забезпечить конкурентну спромо-
жність транспортних та дорожніх організацій.  
Сьогодні у віртуальній логістиці немає концептуального визначення інфо-
рмаційного розвитку гетерогенних складових перевізних процесів. Потрібен 
новий підхід до створення єдиного інформаційного простору ринку транспорт-






кових комп’ютерних ресурсів перевізникам, експедиторам, вантажовідправни-
кам, вантажоодержувачам як користувачів сервісів WEB-технології організації 
клієнтської частини перевізних процесів в умовах постійних вартісних обме-
жень, які практично диктують можливості замовника транспортних послуг. 
Контент відповідних сервісів повинен базуватися на просторово-часовій 
орієнтації, алгоритмізації та маршрутизації рухомого складу підприємств та ор-
ганізацій, що забезпечують перевізні процеси. Однак сьогоді необхідність тако-
го контенту віртуальна логістика лише декларує, тому що не може усунути від-
повідні вартісні обмеження. Тому необхідно зосередити увагу саме на впрова-
дженні та імплементації основних положень віртуального управління перевіз-
них процесів.  
 
2. Анализ літературних даних та постановка проблеми 
Необхідність використання інтелектуальних автомобільних систем обумо-
влюють недостатня інформативність та безпека дорожнього руху [1], а також 
істотні втрати енергії [2]. У дослідженнях [3, 4] визначені проблеми інтеграції 
транспортних застосувань з створенням інтелектуальних транспортних систем. 
Результати експериментів на платформі транспортного засобу [3] доводять мо-
жливість правильного і надійного виявлення транспортного засобу в реальному 
транспортному середовищі. У роботі [4] визначається стратегія роботи про-
грамного забезпечення, оцінюється відповідний контент. Однак використання 
можливостей інформаційних порталів Internet, створення дорожніх сайтів, ви-
користання розподілених комп’ютерних систем у дорожній галузі мають тільки 
експериментальний характер. Тому окремі рішення з інформаційного забезпе-
чення управління перевізними процесами потребують узагальнення, стандарти-
зації та уніфікації, визначення нових спеціальних вимог до реєстрації, накопи-
чення та узагальнення даних про параметри перевізних процесів. 
Віртуальне управління розглянуто як основа для використання основних 
положень розробки інформаційних комунікаційних технологій (ІКТ) саме у 
транспортних застосуваннях [5, 6]. У дослідженні [5] наведено використання 
для цього нечіткої логіки. У роботі [6] також висвітлені рішення проблеми за-
стосування нейроматематики у транспортних додатках. Загально теоретичні та 
прикладні задачі інформаційної підтримки цієї розробки висвітлені результата-
ми [7, 8]. У роботі [7] наведено дані про зв'язки у трафіку. Однак ідея вирішен-
ня визначеної проблематики повинна полягати у залучені усіх учасників до-
рожнього руху до оперативного реагування на негативні зміни параметрів пе-
ревізних процесів та забезпечення необхідною інформацією з прийняття рішень 
по утриманню автомобільних доріг, раціонального розподілу необхідних для 
цього ресурсів дорожньо-експлуатаційних підприємств і організацій. 
На необхідність удосконалення існуючих систем інформаційної системи 
підтримки прийняття рішень (ІСПР) наголошується у дослідженнях [9, 10]. На 
відміну від існуючих ІСПР, пропонується не простий модельний підхід [9], 
удосконалення маркетінгових взаємовідношень [10], а синергетичне об'єднання 
внутрішньої та зовнішньої телематики рухомого складу перевізника. Спроба 








статті, що присвячено оптимізації трафіку рухомого складу [12]. Однак у наве-
дених вище роботах не враховано, що інтерактивна оцінка параметрів перевіз-
них процесів та доріг, як спостереження змін експлуатаційного стану, повинна 
забезпечувати відповідну динаміку, своєчасність та прогнозованість прийняття 
відповідних рішень. 
Цільова настанова розробки автомобільних комп’ютерних систем на основі 
віртуалізації управління транспортними процесами передбачає розв’язання про-
тиріч наявності загальних вартісних обмежень та потрібних комп'ютерних ресу-
рсів за рахунок раціональної організації клієнт-серверної технології перевізного 
процесу. Віртуальне управління транспортними про-цесами полягає в оптиміза-
ції прийняття рішень учасниками перевізного про-цесу. Раціональна організація 
клієнт-серверної технології потребує забезпе-чення достатнім комп’ютерним ре-
сурсом як транспортної системи у цілому, так і кожного клієнта. 
Тому питання віртуалізації управління транспортними процесами із засто-
суванням автомобільних комп’ютерних систем потребує подальших досліджень 
забезпечення масштабованості та збільшення загальної пропускної здатності 
відповідно до підвищеної навантаження на ресурси [13, 14].  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – отримання додаткових комп’ютерних ресурсів для 
зняття вартісних обмежень застосуванням Cloud Computing у віртуальному 
управлінні перевізними процесами.  
Для досягнення поставленої мети потрібно вирішити наступні завдання: 
– визначити механізм синергетичної самоорганізації віртуального управ-
ління транспортними процесами на прикладі прийняття рішень з оцінки поточ-
ного стану дорожнього середовища безпосередньо при русі автомобіля; 
– дослідити інтерактивний моніторинг обраного маршруту; 
– розробити штучну нейронну мережу оцінки маршруту. 
 
4. Віртуальне управління транспортними процесами 
Ринок транспортних послуг має порівняно різні складові. По-перше, це 
економічна частина у якої визначається фінансові потоки та технічна, що є 
змістом саме перевізних процесів. По-друге, це саме перевізний процес, 
визначення просторово-часової орієнтації транспортних засобів, алго-
ритмізація та маршрутизація перевізного процесу. Своєрідна інтеграція цих 
складових у єдину систему передбачає інформаційний розвиток, інтерактив-
ний характер, постійну взаємодію клієнтури, сумісну роботу учасників: пе-
ревізників, експедиторів, вантажовідправників, вантажоодержувачів. Вірту-
альне управління транспортними послугами базується на послідовності дій, 
що забезпечують постійне тестування, верифікацію та валидацию перевізних 
процесів, їх моніторинг. 
Розглянемо моніторинг транспортних послуг як інформаційний процес, що 
є складовою частиною підтримки прийняття рішень з оцінки. Представимо цей 






даних про стан маршруту руху перевізника, як це прийнято в теоретичних ос-
новах інформаційної техніці і в задачах системної інженерії. 
На відміну від звичайної послідовності дій, формальне уявлення перетво-
рення параметричної інформації про маршрут руху є послідовністю, що перед-
бачає рекурсивну обробку за результатами отриманих рішень з оцінки поточно-
го стану (рис. 1). Первинним у цієї системи є реєстрація, а саме процес отри-
мання параметричної інформації (множина характеристик, яка визначає експлу-
атаційний стан автомобільної дороги). Випереджає нормування, приведення 
отриманих дорожніх даних до єдиної логічної системи відліку, рекурсивної 




Рис. 1. Моніторинг перевізного процесу 
 
Введення до цього логічного ланцюжка імітаційної моделі для підготовки 
рішення з оцінки дороги є своєрідним логічним елементом синергетичної само-
організації запропонованої оцінки експлуатаційного стану автомобільної доро-
ги. Згідно теорії інформаційного управління визначимо інтерактивну оцінку та 
оперативну діагностику як спостережуваний динамічний процес або просто 
спостереження за експлуатаційним станом автомобільної дороги.  
Розглянемо моніторинг перевізного процесу як перетворення Q існуючого 
стану (сукупності n змінних: k1(t), k2(t),…, kn(t)) до нової сукупності n змінних: 
q1(t), q2(t),…, qn(t). Прообрази ki(t) оператора Q – характеристики пересування у 
просторі та часі транспортних засобів, а qі(t) – нова сукупність оцінок цього пе-
ресування. Тоді Q є таким оператором, що qі(t)=Q[ki(t), t], де ki(t) – динамічна 
функція, яка відповідає i-му об’єкту у досліджуваній системі незалежно від йо-
го специфіки. Інтерпретація qі(t) – ефективність роботи і-ї частини системи. 
Подання цього параметра не як продуктивності або пропускної здатності, а як 









ОЦІНКА ПЕРЕВІЗНОГО ПРОЦЕСУ 
ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ 









перевізника згідно аналогічної постановки задачі щодо інформаційного розвит-
ку транспортних систем. 







, відповідно спрощення швидкості руху 
транспортних засобів, рівності, зчіпних якостей. Тоді, .L L L L    
Відповідно стан рухомого об’єкта, процес його пересування в просторі L транс-
портного засобу і характеристики дорожнього середовища можна уявити як су-
му трьох операторів ' '' '''.S S S S   
S, S', S'', S'''– оператори перетворення спостережуваних динамічних про-
цесів ki(t) у певний момент часу t (поточні характеристики як самого процесу 
спостереження, так і стану дороги). 
Узагальнена оцінка Ki стану будь-якої ділянки автомобільної дороги спро-










             (1) 
 
де kijb  – обмірюване (розраховане і нормоване та зведене до єдиної системи 
відліку) значення параметра ki-ї ділянки дороги j довжиною lij; Lj – довжина до-
роги j; m – кількість параметрів, за якими оцінюються дорога. 
Інтелектуалізація процесу спостереження, створення спеціальної апарату-
ри, що повинна забезпечувати розв’язання функціональних задач оперативної 
діагностики, нерозривно пов’язані зі схемотехнічними рішеннями в цій сфері та 
цифровою обробкою даних. Розглянемо простий математичний опис такої 
обробки даних – класичне подання як лінійної системи з постійними парамет-
рами, яка є співвідношенням вхідної і вихідної послідовності x(n) та y(n) в ін-
терпретації до дорожніх застосувань: 
 
y(n)=Y [x(n), t],           (2) 
 
де Y – оператор перетворення прообразу оператора x(n) в образ оператора y(n), 
визначені на множині n відкликів в області Т поточного часу t. 
Слід зазначити, що в цьому випадку Y: T→Т, де Т – числова вісь, у 
відповідність до якої приводиться час t. У загальному випадку Т – простір, на 
якому існують свої множини часових відкликів Ті зі своїм розрізненням у часі 
ξТі, причому ,i
i
T T  але i
i
T    (пуста множина). У реальних системах од-
новимірне перетворення (2) трансформується у двовимірні перетворення, а у 
більш загальному випадку – у багатовимірні перетворення послідовностей сиг-
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де h(m) – відклик на одиничний стрибок або імпульсну характеристику 
відповідної системи реєстрації даних. 
За аналогією з одновимірною лінійною системою для двовимірної системи 
з вихідною послідовністю y(n1, n2) і вхідною – x(n1, n2) справедливо 
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де Yi – оператор k-вимірної лінійної системи цифрової реєстрації й обробки да-
них про стан транспортних засобів. 
Для того, щоб фізично реалізувати перетворення Yi, необхідним є виконан-
ня умов фізичної реалізації і стійкості системи моніторингу автомобільної до-
роги: y(n0) залежить тільки від x(n0), якщо n≤n0. Для відповідності системи ви-







   
 
На часовому просторі Т послідовності ti можуть належати зонам з різним 
часовим розрізненням. Система «водій – автомобіль - дорожнє середовище» 
(ВАДС) існує у такому часовому просторі: часова зона автомобілю – Т1, водія і 
пасажира – Т2, автомобільної дороги – Т3. 
Визначення та оцінка стану підсистем, ланок та елементів дороги повинні 
виконуватися у найбільш інформативні моменти часу tk=ti. В даний час вплив 
цієї ланки на роботу системи в інтервалі часу спостереження досягає найбіль-
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          (7) 
 
Твердження 1 2 3T T T T  
не завжди є справедливим. Можна визначити 
такий діапазон Т4 з Т, для якого: 
 
4 4 1 2 3.T T T T T             (8) 
 
Слід брати до уваги, що прообрази СДП є функціями часу. Оцінка q(t) до-
роги в цілому (результат загального спостереження) визначається операторним 
співвідношенням 
 
q(t)=Q [h(l), t],            (9) 
 
де h(l) – динамічна функція аргументу l, що визначається в часі t у часовому 
просторі Т3. 
Оператор Р є оператором із пам’яттю. В зазначеній постановці важливими 
є не тільки прості визначення або оцінка h(l) у точці l=li, що відповідає точці 
s=si та моменту часу tiT, але й аналіз ансамблю значень {x(t), y(t), z(t)} на 
множині відліків xj зі своєю «вагою» Мi або (у загальному випадку функції) 





















                  (10) 
 
Для визначення метрики простору існування множини функцій, що 
реєструються, СДП х(t) слід розглядати у вигляді сукупності точок хi на чис-
ловій осі. Розглянемо, як система моніторингу (підсистема – «спостерігач») ро-
зрізняє ці точки, визначаючи процес зміни станів. Для будь-якої пари хi та хi 
(ij) можна вказати такі величини , для яких значення хi стають невизначеними 
або втрачають свій фізичний зміст. Ця величина визначає поріг розрізнення 
станів, причому для конкретного елемента можна одержати безліч значень по-
рогів розрізнення. Величина найменшого порогу  визначає нижню межу 
надійного розходження двох значень СДП х(t) або їхнього існування. Ця вели-
чина – поріг розрізнення: =infsup (xi–xj), для всіх i j. 
Слід відрізняти фізичне і споживче розрізнення. Точність перетворення 
даних характеризується «споживчим» порогом розрізнення y, a х(t) – «фізич-






умова спостереження об’єкта (xi, xj)y, тому що у протилежному випадку не-
можливо буде відмітити зміну стану процесу, який спостерігається.  
Розглянута математична процедура спостереження за станом автомобіль-
ної дороги та відповідна оцінка базуються на методах аналогій, узагальнення та 
цифрової обробки даних для визначення рішень щодо оперативної оцінки умов 
руху автомобілів. Слід зазначити, що завжди є така часова послідовність ti, про-
тягом якої вказівки «керуючого центра» I(t) відсутні і керуючий вплив U(t) 
формується автономно за оцінкою Q(t) згідно формальному твердженню 
 
 ( ) (t), (t) , ( ) 0.i i i it t T Q t Q I U I t                   (11) 
 
Автономність передбачає систематичне отримання даних для формування 
динамічного банку відомостей про попередній та поточний стан автомобільної 
дороги. Такі відомості повинна формувати інтелектуальна система моніторингу 
автомобільної дороги, що є аналогом порівняно простих локальних систем ін-
терактивного спостереження за станом автомобільних доріг. Інструментальни-
ми засобами такого спостереження є засоби моніторингу стану дороги, 
комп’ютеризовані комплекси, що забезпечують отримання даних про експлуа-
таційний стан дороги. Таким чином, створюється своєрідний ланцюжок від ін-
формаційних приладів внутрішньої та зовнішньої телематики інформаційно-
комунікаційного центру (ІКЦ) до інформаційного серверу інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ) утримання дороги. Його реалізація і є ство-
ренням інтерактивної дорожньої системи реєстрації, накопичення та узагаль-
нення даних про оперативну ситуацію і середовище дорожнього руху. 
Логічне синергетичне з’єднання окремих комп’ютерів, таких локальних 
систем, від внутрішньої та зовнішньої телематики ІКЦ до інформаційного сер-
веру ІКТ. Утримання дороги повинно базуватися на сучасних комп’ютерних 
технологіях WEB 2.0 та можливостях Інтернет. Логічною основою такого гете-
рогенного обчислювального середовища є інформаційно-комунікаційна техно-
логія управління транспортними процесами. 
Для реалізації відповідної багатошарової системи необхідним є вирішення 
проблеми надання своєрідного інтелекту інтерактивній системі, що пропо-
нується. Тому доцільно для розробки алгоритмів підготовки керуючих рішень 
на різних рівнях з прийняття рішень щодо утримання автомобільних доріг за-
стосувати математичний апарат штучних нейронних мереж (ШНМ). З інженер-
ної точки зору ШНМ – паралельно розподілені системи обробки інформації, 
утворені простими обчислювальними вузлами, які мають властивість до нако-
пичення експериментальних знань. Відмінною особливістю є наявність проце-
дури навчання. Таку процедуру можна подати як послідовність кроків:  
– розрахунок результату;  
– порівняння з точним значенням;  
– вимірювання ваги;  
– оцінка результатів перетворювань відповідно до досягнення потрібного 








В негативному випадку – повторення послідовності кроків спочатку (роз-
рахунок результату).  
Створення такої інтерактивної системи реєстрації, оцінки та накопичення, 
узагальнення даних про оперативну ситуацію і середовище дорожнього руху 
доцільно провести із застосуванням готових рішень авторів [2, 13, 14] розробки 
подібних комп'ютерних систем спостереження за маршрутом рухомого складу.  
 
5. Інтерактивний моніторинг обраного маршруту  
Інтерактивний моніторинг є інструментальним засобом спостереження за 
станом автомобільної дороги. Відмінність моніторингу від звичайного нагляду 
полягає у визначенні передісторії зміни експлуатаційного стану дороги. Зміст 
інтерактивного моніторингу полягає у постійному спостереженні, реєстрації, 
накопиченні та узагальненні даних про оперативну ситуацію у середовищі до-
рожнього руху. 
Інтерактивне спостереження за станом автомобільної дороги базується на 
поєднанні трьох складових фізичної реалізації. По-перше, реєструються швид-
кість та прискорення автомобіля за допомогою зовнішньої системи визначення 
місця його розташування у просторі відповідно до часу. По-друге, проводиться 
безперервна відео зйомка за допомогою відеокамери (WEB-камери) та цифро-
вого фотоапарата. Третя складова системи – безпосередня оцінка та уявлення 
стану дороги учасниками дорожнього руху (наприклад, запис коментарів опе-
ратора дорожньої машини, досвідченого фахівця-дорожника, який приймає 
участь в утриманні відповідної дорожньої ділянки). 
Таке спостереження є не просто організаційно-технічна система, а інтерак-
тивна система, де в основній діяльності з моніторингу автомобільних доріг бере 
участь людина. Передбачається використання досвіду фахівця, який відмічає 
відповідну обстановку на дорозі та в дорожньому середовищі, а також коорди-
нує хід оперативної діагностики. Таким чином, отримаємо синергетичну систе-
му, у якій поєднано технічну та ергономічну складові. Людина як оператор стає 
своєрідним продовженням обчислювального комплексу та активно втручається 
в автоматизоване знімання даних про рух випробувального автомобіля – до-
рожньої лабораторії. Основним у такій системі є узагальнення обстановки на 
дорозі, у тому числі візуальна оцінка стану покриття. Слід зазначити, що водій, 
який знаходиться за кермом автомобіля, порівняно суб’єктивно сприймає стан 
ділянки дороги у відповідності до пакету, що аналізується. Однак саме такий 
суб’єктивізм несе корисну інформацію, що дозволяє прийняти правильне 
рішення щодо дійсного стану відповідної ділянки дороги. 
На даний час існують математичні методи, які дозволяють поєднати такий 
суб’єктивізм з точним технічним розрахунком. Це так званий нечіткий підхід 
або фаззіфікація, яка є процесом зіставлення розуміння людини і кількісних 
технічних оцінок. 
Першим кроком у використанні фаззі-підходу для моделювання складних 
транспортних об'єктів і систем є завдання фаззіфікації, формального опису спо-
стережуваних динамічних процесів руху. Нечітка логіка сьогодні широко пред-






роботи [1]. Теорія й практика використання нечіткого фаззі-підходу викладена 
у багатьох роботах, наприклад [5]. 
Приведення опису досліджуваної системи до нечіткого вигляду починаєть-
ся з визначення лінгвістичних змінних, значень – термів, проведення аналогії 
між кількісними оцінками підсистем і ланок системи та їх нечітким описом. Ця 
задача близька до визначення розрізнення спостережуваних динамічних про-
цесів відповідно до основних положень інформаційної теорії керування. Уяви-
мо спостереження як результат аналізу досліджуваної системи: нормалізація 
даних, структурна й прагматична обробка. Тоді можна визначити спостережен-
ня як моніторинг дороги. Відповідно до висловлених припущень нечіткий опис 
або фаззіфікація досліджуваних процесів і систем розглянемо з позицій основ-
них положень інформаційної теорії розрізнення, основ прийняття рішень у 
складних системах моніторингу дорожніх машин, транспортних систем і ко-
мунікацій.  
Існуючі підходи до рішення завдання фаззіфікації в транспортних додатках 
відрізняються певним суб'єктивізмом. Якщо це й припустимо в організаційних 
системах, то в технічних і організаційно-технічних системах потрібна точна 
кількісна оцінка, виключення суб'єктивної думки людини. Це, насамперед, сто-
сується нових транспортних додатків нечіткої логіки. Так, у задачах моніторин-
гу транспортних машин, систем і комунікацій, раніше використовувалися 
експертні оцінки, близькі до використання апарату лінгвістичних змінних. При 
цьому виникає протиріччя між можливостями кількісної обробки даних техніч-
них параметрів і використанням «неточних» логічних висновків. Розглянемо, як 
можливо вирішити це протиріччя при приведенні точних характеристик транс-
портної технічної системи моніторингу до «нечіткого» вигляду. 
Нехай технічний об'єкт або система формально описується оператором Y, 
що перетворює спостережувану динамічну змінну x(t) – прообраз оператора Y, 
що однозначно визначає відповідний спостережуваний динамічний процес. Для 
транспортної системи такий динамічний процес – це процес руху транспортно-
го засобу. У найпростішому випадку результатом перетворення є образ опера-
тора y(t). Логічно вважати процес спостереження такої системи динамічним 
моніторингом. Для переходу від суб'єктивних оцінок спостережуваного об'єкта 
або системи покладемо, що y(t) однозначно відповідає лінгвістичній змінній в 
області визначення нечіткої моделі спостережуваного динамічного процесу. 
Тоді обмежена безліч термів такої лінгвістичної змінної визначається спе-
цифікою спостережуваного динамічного процесу. Формально  
 
y(t)=Y[x(t), t],                   (12) 
 
де y(t) – образ оператора Y; x(t) – прообраз оператора Y; t – поточний час. 
Якщо x(t) відповідає певна точка Xn з множини X, то в пропонованій поста-
новці конкретне значення образа оператора y(t) відповідає одному з термів. До 
цього терму належить не одне значення ym∈Y, а кілька суміжних значень ym. 








відкликів y(t) є кількісною оцінкою одного з термів відповідної лінгвістичної 
змінної у діапазоні {ym-c, ym-c-1,…, ym, ym+c-1, ym+c}∈y(t). 
Таким чином, розглядаючи операторні перетворення, треба поряд з кіль-
кісною відповідністю X→Y також аналізувати відповідність Y→L, де L – мно-
жина термів лінгвістичної змінної, аналогом якої є y(t).  
Назовемо P оператором фаззіфікації спостережуваного динамічного про-
цесу, аналогом якого є значення образа y(t) значень функції x(t), що  
реєструються:  
 
   ,  ,l s P y t s                      (13) 
 
де s – аргумент, що характеризує відповідність 2k+1 значення my  в діапазоні від 
ym-c до ym+c терму l(s) поточному значенню часу t у момент реєстрації. 
Покладемо, що фаззіфікація спостережуваного динамічного процесу являє 
собою таке подвійне перетворення динамічної функції x(t), що реєструється 
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Порівняно проста система операторних співвідношень (14) може бути про-
сто реалізована, якщо вона формалізована й кількісно оцінювана як ступінь 
приналежності значень x(t), що реєструються, відповідний терму l(s) а поточ-
ний час t відповідає s. Таким чином, проблема алгоритмізації цієї процедури 
полягає у визначенні відповідності характеристик спостережуваних динамічних 
процесів процедурам оцінки термів за допомогою функції приналежності 
лінгвістичної змінної, що характеризує цей процес. Така процедура полягає в 
знаходженні механізму розрахунку кількості термів, точності реєстрації x(t) і 
розрізнення результатів оцінки y(t) необхідного динамічного процесу. Це є фаз-
зіфікація. У прикладній постановці, що відповідає транспортним додаткам, во-
на являє собою спостерігача, що рухається і безпосередньо виконує оперативну 
оцінку стану рухомих об'єктів і дороги. Формально образ відповідного опера-
тора цієї системи й лінгвістичні змінні є результатом подвійного перетворення 
значень спостережуваної змінної x(t) в одновимірному випадку. Наприклад, під 
час руху базового транспортного засобу неперервно оцінюється або його швид-
кість у транспортному потоці v(t), або рівність r(t). Таким чином, x(t) – деяка 
узагальнена оцінка як транспортної машини, так і дороги, якщо вважати, що 
транспортна система є об'єднанням множини машин М і дороги, по якій ці ма-
шини рухаються. Оператор фаззіфікації перетворює значення спостережуваних 
динамічних змінних x(t) з області множини x в одну з точок нечіткої множини 
S. Реальний прототип множини S – послідовність деяких фіксованих точок 






Фізично цим процесам відповідає реєстрація значень спостережуваної ди-
намічної змінної x(t), інформація, приведення до заздалегідь певної системи 
відкликів y(t) і прагматична обробка значень лінгвістичної змінної l(s). При-
чому фаззіфікація як процес або оцінка l(s) виконується не відносно часу t, а 
відповідно до властивостей досліджуваного об'єкта в порівнянні з іншими ана-
логічними об'єктами. 
Справедливо стверджувати, що моніторинг ґрунтується на методі аналогій. 
Так, експерти застосовують бальні оцінки не тільки для складних організацій-
них систем, але й при бальному оцінюванні технічних об'єктів, що є прототи-
пом лінгвістичних змінних. Тоді в тих системах, де такі оцінки використову-
ються, можна перейти від певного суб'єктивізму експерта до точного кількісно-
го аналізу результатів спостережень на основі лінгвістичних змінних. Наслід-
ком є рішення задачі визначення фізичного розрізнення спостережуваного ди-
намічного процесу за споживчим розрізненням, що задається бальною оцінкою. 
Відповідно до інформаційної теорії управління розрізняють фізичний і 
споживчий поріг розрізнення спостережуваного динамічного процесу. Якщо це 
оператор Y перетворення прообразу x(t) у значення образу y(t), то поріг розріз-
нення Ex дорівнює найменшій різниці суміжних значень  
 
   1: min ,x n nx t x x      
 
є фізичним порогом розрізнення спостережуваного динамічного процесу. 
Відповідно  1miny m mE y y    – споживчий поріг розрізнення спостережува-
ного динамічного процесу. 
Варто зазначити, що для ясності викладу під спостережуваним динамічним 
процесом автор розуміє одновимірний випадок зміни величини x(t), а спостере-
ження – реєстрація значень  .nx x t  Кількість dx різних значень x(t) або дис-
кретних відліків визначається порогом розрізнення Ex так, що n=1, 2…, dx–1, dx. 




























                 (15) 
 
У технічних системах Ex визначається фізичними властивостями спосте-
режуваного процесу, а Ey – потребами користувача. Немає необхідності 
аналізувати суміжні значення xn–xn+1 й ym–ym+1, тому, що таких суміжних зна-
чень з xn, які відрізняються від xn на величину меншу ніж Ex, не існує. Те саме 
можна помітити й по відношенню до ym.  
Стосовно лінгвістичної змінної l(s) спостережуваного процесу, не можливо 








кількісні, а логічні оцінки. Однак можна стверджувати, що кількість термів 
дорівнює dx, а значення  ,ny y t  є кількісною оцінкою, яка відповідає 
лінгвістичній змінній l(s). Таким чином, отримано співвідношення, що дозво-
ляють порівняно просто вирішувати задачі як власне фаззіфікації, так і визна-
чення відповідних характеристик цього процесу: порогів розрізнення, значень 
діапазонів зміни термів та відповідно точності реєстрації даних. 
Ця проста схема лежить в основі розв’язання загальної задачі перетворення 
даних про стан дорожнього середовища.  
Оцінка стану автомобільної дороги базується на модельному уявленні, яке 
дозволяє вибрати первинні параметри, характеристики досліджуваних об'єктів, 
визначити перелік, оцінити значущість і першочерговість вимірювання та 
реєстрації. Очевидно, що це завдання аналізу взаємозв'язку, можливості 
аналітичного перерахунку, отримання конкретних значень непрямих, розрахо-
ваних і узагальнених оцінок, які дозволяють приймати конкретні управлінські 
рішення. Немає сумнівів, що такий аналіз повинен виконуватися не на узагаль-
неному рівні, а безпосередньо при оцінці стану конкретної ділянки автомобіль-
ної дороги.  
Для цього існує цілий комплекс аналітичних, графічних та окремих еври-
стичних методів. Однак практика діагностування різних дорожніх ситуацій до-
водить, що найбільш вагомим є твердження про необхідність оцінювати швид-
кість, геометрію, рівність і зчеплення (коефіцієнт зчеплення). 
Для аналізу та власне алгоритмізації процесу оцінювання стану опишемо 
ці параметри та їх взаємозв'язок за допомогою операторних співвідношень, які 
визначені вище. Розглянуті параметри, за якими приймають рішення про стан 
дороги, являють собою систему функцій, про результати оцінки – узагальнений 
критерій, що визначає техніко-економічні, експлуатаційні якості такого 
лінійного об'єкта як автомобільна дорога. Таким чином, можна виділити три 
шари оцінки: первинні характеристики aij(t) параметри для оцінки xi(t); узагаль-
нена оцінка y(t). 
Це відповідає такій системі операторних співвідношень 
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де Y – оператор оцінки стану дороги; y(t) – образ оператора Y; xi(t) – прообраз 
оператора Y. 
Інтерактивна оцінка пропонує відмову від звичайної математичної іде-
алізації. Лінійний об'єкт, яким є автомобільна дорога, у межах цього спостере-
ження має кінцеві характеристики. Формалізація передбачає визначення по-
рогів розрізнення. Відповідно розглянемо, як можна інтерпретувати результати 
цієї оцінки згідно з логікою розуміння людини.  
 
6. Штучна нейронна мережа оцінки маршруту 
Визначимо геометричні характеристики дороги – a1, дорожнього покрит- 
тя – a2, інтенсивність руху – a3. Оцінка стану дороги k(t). Усім можливим зна-





, якщо геометричні параметри 
відповідають допустимим значенням;
















, якщо покриття відповідає 
допустимим значенням;



























У цьому випадку множині значень k(t) відповідає матриця 
1 ,ka  де 
k=1, 2, 3; i=1, 2, 3, тобто в кожній точці ik  значення k(t) або стан оцінюваного 
об'єкта визначається трійкою {a1,I; a2,I; a3,I}. У розглянутому прикладі 
i=1, 2…12. Проаналізуємо діапазон зміни за величиною, що відповідає номіна-
льному чи розрахунковому проектному стану об'єкта, Ki=Kном. Тоді для системи 
Kном={a11; a21; a31} приймемо, що {a11; a21; a31}=1. Аналогічно можна визначити 
εk – поріг розрізнення, Nk – кількість розрізнених значень k(t), задати Dk – діапа-
зон зміни K(t), наприклад, від 0 % до 100 %.  
Перехід від «неформального» опису такого складного об'єкта, яким є до-
рожнє середовище, до «формального» дозволяє кількісно аналізувати, а отже, 
алгоритмізувати розглянуту систему оцінки стану дороги. Будь-який протяж-
ний об'єкт характеризує значно більшу кількість параметрів, ніж уявляється 
можливим виміряти. З іншого боку, присутня постійна помилка вимірювання 
контрольованих параметрів, обумовлена фізичною різністю оцінюваних 








об'єкта з впливом неконтрольованих параметрів, віднісши до помилок, які ви-
никають при контролі параметрів, що підлягають вимірюванню і подальшій 
реєстрації. Задача оцінювання стану дороги відповідає визначенню деякої 
змінної x(t) за оціненим значенням y(t). Це завдання непрямих вимірювань за 
алгоритмом мінімізації суми квадратів помилок, відповідних неузгодженості 
реального та оцінюваного стану об'єкта, що досліджується. Напишемо, що 
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де а1 – значення вимірюваних параметрів; b1 – помилки вимірювання і відхи-
лення, викликані неврахованими параметрами. 
Нехай 1=r; тоді, якщо прийняти, що 
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де 1( )x t a    – значення частинної похідної функції x(t) за параметром а1. 
З урахуванням цього помилка оцінювання dj у момент часу вимірювання 
параметрів а1 на діапазоні [t0, t1] дорівнює такому відношенню 
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де n – кількість вимірювань. 
Розв’язання системи (19) полягає у визначенні помилок bі, а отже, реаль-
них значень параметрів αі=ai±bi. 
Цей алгоритм носить узагальнений характер. Його можна використовувати 
як для визначення значень параметрів, що безпосередньо не підлягають 
вимірюванням, так і для вирішення завдань управління процесом вимірювань, 
роботою апаратури ходової лабораторії. У першому випадку αі=ai±bi є шуканим 
значенням оцінюваного параметра, у другому – поправки, які необхідно 
врахувати під час вимірювань. Оскільки ці завдання вирішуються в умовах 
порівняно обмеженого ресурсу, то замість методу найменших квадратів для ро-
зрахунку можна рекомендувати ітераційну процедуру, реалізація якої передба-
чає підстановку у вираз (19) значення / .i j ij kb W t t      – коефіцієнт, що 
враховує взаємний вплив параметрів; tk – момент контролю або вимірювання, 






 – значення функції ваги aі в момент 
вимірювань y(t). 
Окремим випадком розглянутого алгоритму є алгоритм реєстрації значень 
одного параметра  iz  для 1, .zi N  
Для мінімізації кількості збережених значень, тобто пам'яті обчислювача, 






де підлягати лише те значення параметра, яке відрізняється від попереднього на 
величину порогу розрізнення εz. 
Рішення при цьому буде складатися з наступних дій: 
1) вимірювання zi; 
2) порівняння zi та zi-1;  
3) якщо abs  1 ,i i zz z     то виконується крок 6, інакше крок 4; 
4) zi–zi-1; 
5) перейти до виконання кроку 7; 
6) реєструвати (записати у базу даних значення zi і значення tj, відповідне 
моменту вимірювання); i=i+1; 
7) якщо i≤Nz, то перейти до виконання кроку 1, інакше завершити проце-
дуру. 
Дії 1–7 являють собою узагальнену процедуру підготовки даних для 
моніторингу дороги. Слід зазначити, що саме така процедура відповідно до по-
передніх співвідношень (17)–(19) є основою інтерактивної системи оцінки ста-
ну дороги. Розглянемо це на прикладі ідентифікації геометричних елементів 
дороги (план, поздовжній профіль). Фізично геометричні елементи траси явля-
ють собою послідовність прямих вставок і кривих. При оцінці геометричних 
елементів дороги, розмірів для прямих вставок визначаються одні параметри, а 
для кривих – інші. Так, за планом траси для прямої вставки необхідно виміряти 
її протяжність, а для кривої – радіус, кут, тангенс, бісектрису, домер. Тому од-
ним з перших завдань обробки цих даних є визначення характеру ділянки доро-
ги, знаходиться вона на прямій вставці або кривій.  
Введемо таку систему позначень: α – виміряний азимут оцінюваної ділян-
ки дороги; α1 – виміряний азимут попередньої ділянки дороги; g1 – ознака, що 
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де β=α–α1; ξ – точність (розрізнення) вимірювання азимута. 
Виразу (20) відповідає графічний опис, у якому g2 – ознака, що характери-
зує попередню ділянку. Співвідношення значень g2, g1 однозначно визначає 
множина S (одинадцять) різних ситуацій si, що реєструються під час руху 
транспортного засобу: S={si}, i=1, 11. 
Множина ситуацій S є своєрідною лінгвістичною змінною з такими  
термами: 
1) поворот ліворуч (Л); 
2) поворот праворуч (П);  
3) пряма вставка (В); 
4) початок повороту праворуч (ПП); 








6) кінець повороту праворуч (КП); 
7) кінець повороту ліворуч (КЛ); 
8) початок вставки (ПВ); 
9) кінець вставки (КВ); 
10) початок ділянки (ПД); 
11) кінець ділянки (КД). 
Таким чином, згідно з (20) оцінка ділянки дороги або відповідає ситуації, 
яку реєструє людина {Л, П, В, ПП, ПЛ, КП, КЛ, ПВ, КВ, ПД, КД}, або однозна-
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Точність ξ визначається розмірами елементарної ділянки. В окремому ви-
падку – це ділянка дороги протяжністю 100 м (пікет). Мінімальний розмір еле-
ментарної ділянки – відстань між двома проведеними вимірюваннями j, j–1 для 
розглянутих прикладів виконання вимірювань за допомогою пересувної лабо-
раторії – це відстань, на якій колесо базового автомобіля зробить n обертів.  
Аналітичний запис функціональної залежності f у вигляді звичайних 
арифметико-алгебричних співвідношень виконати складно. Тож уявімо f в таб-
личній формі як рішення задачі ідентифікації ділянок дороги j і ситуації – ре-
зультатів оцінки S. Визначимо за співвідношеннями (17)–(21) процедуру інтер-
активної ідентифікації. Неважко помітити, що визначення терму, точніше його 
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Використання розрахунку (22) значно спрощує процедуру ідентифікації 
{si}, якій відповідає система ідентифікації даних що наведена у табл. 1, і 
сумісно з аналітичними співвідношеннями (20), (21) є аналітичним уявленням 
плану траси. 
Для визначення множини параметрів, які дозволяють виконати оцінку ав-
томобільної дороги, потрібен механізм діагностування. Аналогом такого ме-
ханізму є штучна нейронна мережа. Як правило, відомі діагностуючі нейронні 
мережі реалізують ідеї теорії класифікації, при цьому передбачається наявність 
навчальної вибірки, тобто поява непередбачених «учителем» станів може бути 
не розпізнана мережею. Проте нейронні мережі здатні настроюватись як в ре-
жимі навчання, так і в режимі самонавчання. Це має велике значення для 






моніторингу методології нейронних мереж дозволяє визначити його як інтелек-
туальний та відповідно інтерактивний моніторинг. 
Відмінність нейронних мереж полягає у тому, що вони мають здатність до 
навчання за набором прикладів, запам’ятовуванням, формуванням асоціацій, 
відбудовою та відтворенням даних і знань, стійкі до збоїв та перешкод, мають 
високу надійність. З інженерної точки зору штучні нейронні мережі – пара-
лельно розподілені системи обробки інформації, утворені простими обчислю-
вальними вузлами, які мають здатність до накопичення експериментальних 
знань. Апарат подання цих знань користувачам здійснюється у формі, яка є 
зручною для інтерпретації і прийняття відповідних рішень. 
 
Таблиця 1 
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Відмітною особливістю цих формувань є процедура навчання T. Вона є 
послідовністю таких кроків або алгоритму T: 
1) розрахунок результату; 
2) порівняння з точним значенням; 
3) вимірювання ваги; 
4) оцінка результатів перетворювань до досягнення потрібного рівня точ-
ності, інакше повторення кроків 1–3. 
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де xi – вхідний сигнал i=1, 2,…, n; wi – вага для входу i; y – вихідний сигнал 
штучного нейрону; f – результат активації, аналіз входу з урахуванням ваги; с – 
оцінка функції активації для подання результату. 
На рис. 2 наведено схематичне зображення елементарних складових 
(штучних нейронів) відповідних штучних нейронних мереж. 
Що стосується створення ШНМ, то вона буде, як правило, багатошаровою, 




Рис. 2. Штучний нейрон (ШН): 1 – вхідний оператор; 2 – функція активації;  







Рис. 3. Штучна нейронна мережа (трьох етапна) 
 
Наведений спрощений опис діагностуючої нейронної мережі є частковим 
випадком більш загального подання інтелектуального моніторингу у вигляді 
нейронної мета мережі, в якій взаємодіють як шари не тільки окремих нейронів, 

















Слід зазначити, що розглядається діагностична нейронна мережа інстру-
ментальним засобом моніторингу стану дороги. Якщо розглянути інфор-
маційно-логічну модель (ІЛМ) дороги та встановити у відповідність кожному 
параметру оцінки стану транспортної системи ШНМ, то отримаємо повно 




Рис. 4. Графічна інтерпретація зав’язків елементів ІЛМ стану дороги 
 
Усі складові цієї графічної схеми mi (вузли 1–9) пов’язані, як це притаман-
но мережі Хопфільда. Вона є своєрідним аналогом зв’язків елементів ІЛМ 
(табл. 2). Висновком оцінки складності зв’язків її кожного елементу свідчать 
про найбільший вплив на прийняття рішень з утримання дороги таких показ-
ників як: геометрія, швидкість, рівність і зчіпні якості. Можна підтвердити, що 
аналогічний висновок випливає й з аналітичного аналізу Di інформаційної 
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де bіj={1, 0}, 1 – параметри зв'язані; 0 – параметри не зв'язані. 
 
Таблиця 2 
ІЛМ оцінки транспортно-експлуатаційних якостей дорогі 
Параметри /i / j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Dij 
Безпека (1) 0 1 1 1 0 1 1 1 1 7 
Надійність (2) 1 0 1 1 1 1 1 1 1 7 
Видимість (3) 1 0 0 1 0 0 1 0 0 3 
Швидкість (4) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 
Вартість, витрати (5) 1 0 0 1 0 0 1 1 1 5 
Пропускна здатність (6) 1 0 1 1 0 0 1 1 1 6 
Геометрія (7) 1 1 1 1 1 1 0 1 0 7 
Рівність (8) 1 1 0 1 1 1 1 0 1 7 
Зчеплення (9) 1 1 0 1 1 1 1 1 0 7 
 
1 2 3 
4 5 









Наведена оцінка відповідає табл. 2, у якій кількісно характеризується 
взаємозв'язок основних параметрів розглянутої системи. На основі цієї оцінки 
необхідно визначити вимірювання таких первинних параметрів: геометрії доро-
ги, рівності, зчіпних якостей, реальної швидкості руху відповідного автомобілю 
або транспортного потоку.  
Загалом кожному параметру оцінки якості автомобільної дороги відповідає 
складова (вузол 1–9) такої своєрідної спеціалізованої ШНМ. Кожний вузол – 
рекурентна діагностуюча нейронна мережа. Можна стверджувати, що така ін-
терпретація ІЛМ – інтелектуальна модель інтерактивного моніторингу дороги. 
ШНМ є досить ефективним апаратом для моделювання складних процесів. Він 
має універсальні апроксимуючі властивості, що робить доцільним застосування 
для рішення задач моніторингу, діагностування, прогнозування. Перевагою та-
ких ШНМ є здатність до навчання, в процесі якого синапатичні ваги мережі 
настроюються за допомогою того або іншого адаптивного алгоритму. 
В основу ШНМ, що розроблена для інтерактивного моніторингу доріг, по-
кладено не конкретну реалізацію цього додатку, а підхід, методологію викори-
стання основних положень з створення діагностуючої ШНМ для розпізнавання 
стану технічних систем. Реальна реалізація цієї ШНМ – архітектура, такі скла-
дові як процедура навчання, функції активізації нейронів отримані на основі 
інтуїтивного вибору, як це прийнято у ряді практичних досліджень з застосу-
вання ШНМ у технічних системах. На основі механізму адаптації та самонав-
чання в автоматичному режимі враховує постійні зміни середовища руху 
транспортних засобів. Опосередковано оцінює первинні характеристики по-
верхні дороги, узагальнює отриману інформацію. Звертає увагу дослідника на 




Опосередковане перетворення та узагальнення даних
Вхідний шар Прихований шар Вихідний шар
 
 
Рис. 5. Узагальнена архітектура ШНМ 
 
Відповідна архітектура ШНМ являє собою три функціональних шари: 
реєстрації (вхідний шар); нормалізації (прихований шар) та оцінки узагальнен-
ня (вихідний шар). Цій схемі відповідає послідовність структурних складових 








1) реєстрація – отримання значень даних сенсорного входу системи; 
2) нормалізація отриманих даних – приведення до потрібної логічної си-
стеми відліку; 
3) визначення первинних характеристик дороги; 
4) узагальнення даних, формування логічного висновку про вірогідність 
реєстрованих первинних даних; 
5) оцінка експлуатаційного стану. 
Архітектуру такої ШНМ можна уявити у вигляді структурної схеми, що 




































ai(t) => xi(t) => yi(t) => qi(t)  
 























































































Рис. 7. Послідовність перетворення даних ШНМ 
 
Процедура перетворення даних (рис. 6) передбачає ланцюжок, який 
працює у режимі навчання: калібрування – коректування – зміна значень ваго-
вих коефіцієнтів сенсорного входу та процедур нормалізації розрахунку пер-
винних даних. Вузли ШНМ – окремі нейрони, які виконують реєстрацію даних 
(В1–В4), розрахунок первинних характеристик (П1–П4), опосередковані оцінки 








зв’язками від сенсорного входу, логічного виходу до кожного штучного нейро-
на цієї мережі. 
Послідовність обробки даних відповідає функціональній схемі, що наведе-
но на рис. 7. 
Процедура операторного перетворення передбачає отримання резуль-
татів нормалізації xj(t), розрахунку окремих параметрів yi(t) та узагальненої 
оцінки q(t) 
 
 ( )  ( ),  ,iq t Q y t S  
 
( )  ( ),  ,i jy t Y x t S     
 
 ( )  ( ),  ,j kx t X a t S                  (25) 
 
де q(t) – узагальнена характеристика дороги; yi(t) – розрахунковий параметр се-
редовища руху; xj(t)– нормалізовані характеристики реєстрації даних. 
Ця система являє собою своєрідний інтерактивний дорожній тестер (ІДТ). 
Він дозволяє оцінити рівність, зчіпні якості дороги, швидкість пересування 
спостерігача по дорозі. Для прив’язки значень показників, що реєструються та 
обчислюються, до координат на дорозі ІДТ використовує дані GPS-приймача. 
ІТД складається з вимірювальної частини, системи реєстрації даних та забезпе-
чує ведення електронного архіву і можливість передачі даних до дорожнього 
ситуаційного центру. 
Окремим рішенням є створення єдиного ланцюжка – від окремого авто-
мобілю до транспортного ситуаційного центру. Обладнання автомобілів запро-
понованими ШНМ, які можуть працювати автономно, дозволить реалізувати 
ідею своєрідної автомобільної матриці. Автомобілі що обладнані такими ШНМ, 
можуть бути постійним джерелом інформації про стан автомобільних доріг. Та-
ка інформаційно-комунікаційна технологія (ІКТ) огляду автомобільних доріг 
базується на дворівневій автомобільній інформаційно-комунікаційній системі, 
яка містить інформаційно-комунікаційний центр, що вбудовано до автомобілю 
та дорожній портал в інформаційному середовищі Internet. Таким чином маємо 
інтелектуальну транспортну систему-ІТС. 
Інтелектуальна транспортна система (ІТС Intelligent transportation system) – 
це інтелектуальна система, що використовує інноваційні розробки в моделю-
ванні транспортних систем і регулюванні транспортних потоків. Це надає кін-
цевим споживачам більшу інформативність та безпеку, а також якісно підвищує 
рівень взаємодії учасників руху в порівнянні зі звичайними транспортними сис-
темами. 
Незважаючи на те, що фактично ІТС може включати всі види транспорту, 
європейське визначення ІТС згідно з директивою 2010/40/EU від 7 липня 2010 
трактує ІТС як систему, в якій застосовуються інформаційні та комунікаційні 






засоби, учасників системи, а також дорожньо-транспортне регулювання, і поряд 
з цим – можливість взаємодії з іншими видами транспорту.  
 
7. Обговорення результатів дослідження віртуалізації управління  
Основним результатом є визначення синергетичного механізму отримання 
необмеженого комп’ютерного ресурсу учасниками перевізного процесу. Взає-
модія усіх ланцюжків трансферу як вантажів, так і пасажирів базується на роз-
робці ШНМ. Обладнання автомобілів запропонованими ШНМ можуть реалізу-
вати ідею своєрідної автомобільної матриці. Автомобілі, що обладнані такими 
ШНМ, можуть бути постійним джерелом інформації про стан маршрутів відпо-
відного трансферу. Основна інформаційно-комунікаційна технологія монітори-
нгу такої системи буде базуватися на дворівневій інтелектуальній, розумній 
АКС, яка містить інформаційно-комунікаційний центр, що вбудовано у автомо-
біль та дорожній портал в інформаційному середовищі Internet.  
Механізм отримання додаткового комп’ютерного ресурсу практично не 
обмеженого вартістю капітальних витрат на створення такої розумній АКС по-
лягає у застосуванні Cloud Computing у віртуальному управлінні перевізними 
процесами. Запропонована ШНМ являє собою інструментальний засіб постій-
ного спостереження кожним перевізником за станом обраного маршруту.  
Науковий результат з віртуалізації управління перевізними процесами по-
лягає у доведенні можливості значного підвищення рівня взаємодії усіх осіб, 
що задіяні у трансфері та поєднанні їх комп’ютерних ресурсів порівняно зі зви-
чайними гетерогенними транспортними системами. Таким чином, віртуальне 
управління стає засобом розв’язання існуючого протиріччя між стрімким роз-
витком засобів та методів інформатизації складних об’єктів і систем та гетеро-
генним характером ринку транспортних послуг.  
Практичний результат полягає у зніженні собівартості трансферу за раху-
нок використання існуючих інструментальних засобів АКС, їх нового застосу-
вання на основі клієнт-серверної технології перевізного процесу. Застосування 
ШНМ пропонується у основі своєрідного інтерактивного дорожнього тестеру, 
який вимірює прискорення, швидкість руху, його напрям, вирішує задачу без-
перервного моніторингу обраного маршруту руху перевізника. АКС клієнт-
серверної технології перевізного процесу стає єдиним інструментальним засо-
бом прийняття рішень як окремим перевізником, так і всіх учасників руху, до-
рожніми та транспортними підприємствами. 
 
8. Висновки 
1. Синергетика інформаційного розвитку ринку транспортних послуг поля-
гає в об’єднанні наявних комп'ютерних ресурсів транспортних та дорожніх ор-
ганізацій, усіх учасників нового трансферу за рахунок клієнт-серверної техно-
логії. Така технологія забезпечує інтерактивний моніторинг усіх складових пе-
ревізного процесу та є дворівневою інтелектуальною, розумною транспортною 
системою перевізника, яка містить інформаційно-комунікаційний центр, що 
вбудовано до транспортного засобу рухомого складу перевізника та дорожній 








вістю такого синергетичного підходу до інформаційного розвитку ринку транс-
портних послуг будуть нульові капітальні витрати на їх імплементацію та впро-
вадження у транспортних та дорожніх організаціях. 
2. Відмінною рисою нового трансферу клієнтури транспортних та дорожніх 
організацій є віртуальне управління як перевізним процесом, маршрутизацією 
руху транспортних засобів, так і підвищенням рівня сумісної інтерактивності 
усіх учасників нового трансферу. Перехід від існуючого рівня взаємодії 1:1 для 
схеми замовник-перевізник або більш зручного 1:m для схеми замовник – експе-
дитор – перевізник повинно відповідати умовам використання Cloud Computing 
m:m інтерактивного моніторингу усіх складових перевізного процесу. 
3. Підвищення ефективності віртуального управління на усіх рівнях систе-
ми забезпечення розвитку ринку транспортних послуг базується на створенні 
спеціальної штучної нейронної мережі (ШНМ) із застосуванням Fuzzy Logic. 
Обладнання рухомого складу запропонованими ШНМ можуть реалізувати ідею 
своєрідної транспортної інформаційній матриці. Транспортна інформаційна ма-
триця буде постійним джерелом інформації про стан маршрутів відповідного 




1. Huang, C. Nonlinear Analysis and Intelligent Control of Integrated 
Vehicle Dynamics [Text] / C. Huang, L. Chen, H. B. Jiang, C. C. Yuan, T. Xia // 
Mathematical Problems in Engineering. – 2014. – Vol. 2014. – P. 1–15.  
doi: 10.1155/2014/832864  
2. Podrigalo, M. Creation of the energy approach for estimating automobile 
dynamics and fuel efficiency [Text] / M. Podrigalo, D. Klets, N. Podrigalo,  
D. Abramov, Y. Tarasov, R. Kaidalov et. al. // Eastern-European Journal of Enter-
prise Technologies. – 2017. – Vol. 5, Issue 7 (89). – P. 58–64. doi: 10.15587/1729-
4061.2017.110248  
3. Guo, J. Preceding Vehicle Detection and Tracking Adaptive to 
Illumination Variation in Night Traffic Scenes Based on Relevance Analysis [Text] / 
J. Guo, J. Wang, X. Guo, C. Yu, X. Sun // Sensors. – 2014. – Vol. 14, Issue 8. –  
P. 15325–15347. doi: 10.3390/s140815325  
4. Aksjonov, A. Design and Simulation of the Robust ABS and ESP Fuzzy 
Logic Controller on the Complex Braking Maneuvers [Text] / A. Aksjonov,  
K. Augsburg, V. Vodovozov // Applied Sciences. – 2016. – Vol. 6, Issue 12. –  
P. 382. doi: 10.3390/app6120382  
5. Chen, C. A Rear-End Collision Avoidance Scheme for Intelligent 
Transportation System [Text] / C. Chen, H. Liu, H. Xiang, M. Li, Q. Pei, S. Wang // 
MATEC Web of Conferences. – 2016. – Vol. 81. – P. 02001. doi: 10.1051/ 
matecconf/20168102001  
6. Bodyanskiy, Y. V. Adaptive learning of an evolving cascade neo-fuzzy 
system in data stream mining tasks [Text] / Y. V. Bodyanskiy, O. K. Tyshchenko,  
D. S. Kopaliani // Evolving Systems. – 2016. – Vol. 7, Issue 2. – P. 107–116.  






7. Zídek, K. Assistance System for Traffic Signs Inventory [Text] /  
K. Zídek, T. Koubek, D. Procházka, M. Vytečka // Acta Universitatis Agriculturae et 
Silviculturae Mendelianae Brunensis. – 2015. – Vol. 63, Issue 6. – P. 2197–2204. 
doi: 10.11118/actaun201563062197  
8. Thüm, T. Secure and Customizable Data Management for Automotive 
Systems: A Feasibility Study [Text] / T. Thüm, S. Schulze, M. Pukall, G. Saake,  
S. Günther // ISRN Software Engineering. – 2012. – Vol. 212. – P. 1–7. doi: 10.5402/ 
2012/424230  
9. Naumov, V. Evaluation of freight forwarder risk to transportation market 
entry [Text] / V. Naumov // Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. – 
2015. – Vol. 4, Issue 3 (76). – P. 28–31. doi: 10.15587/1729-4061.2015.47699  
10. Naumov, V. Definition of the optimal strategies of transportation market 
participators [Text] / V. Naumov // Transport Problems: an International Scientific 
Journal. – 2012. – Vol. 7, Issue 1. – P. 43–52. 
11. Kovac, M. Innovative applications of vehicle [Text] / M. Kovac,  
A. Leskova // Journal of Systems Integration. – 2012. – Vol. 3, Issue 4. – P. 51–60. 
12. Li, S. Research on the Method of Traffic Organization and Optimization 
Based on Dynamic Traffic Flow Model [Text] / S. Li, G. Wang, T. Wang, H. Ren // 
Discrete Dynamics in Nature and Society. – 2017. – Vol. 2017. – P. 1–9.  
doi: 10.1155/2017/5292616  
13. Алексієв, В. О. Інформаційно-комунікаційна технологія розроблен-
ня транспортно-інформаційного порталу [Текст] / В. О. Алексієв, В. С. Наумов, 
М. А. Суховаров, Г. О. Васютіна // Інформаційні технології і мехатроніка. Осві-
та, наука та працевлаштування. – 2016. – С. 9–16.  
14. Алексієв, В. О. Інформаційний розвиток порталу віртуального 
управління процесами транспортного обслуговування [Текст] / В. О. Алексієв, 
О. П. Алексієв // Інформаційні технології: проблеми та перспективи. – 2017. – 
С. 32–47. 
Fo
r r
ea
din
g o
nly
 
